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(57) Abstract: The invention relates to a passive microbolometer (12), comprising a reflective screen (17) and a suspended mem- 
brane with the function of radiation absorber, thermometer and electrical connection. The membrane is supported by at least two 
QO anchor elements (15) fixed to a support substrate (16). The reflective screen (17) may be embodied by at least one layer (18) of 
metallic material with a thickness of the order of 500 A to 2000A. The screen (17) is arranged beneath the membrane in electrical 
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contact with the membrane absorber element (13) such as to reduce the area resistance of the unit made up of the screen (17) and the 
absorbing element (13) and to avoid the absorption of radiation by the latter. 

(57) Abrege : Un microbolometre passif (12) comporte un ecran reflechissant (17) et une membrane suspendue faisant fonction 
d'absorbeur du rayonnement, de thermo metre, et de connexions electriques. La membrane est portee par au moins deux elements 
d'ancrage (15) fixes sur un substrat de support (16). L'ecran reflechissant (17) pent etre constitue par au moins une couche (18) de 
materiau metallique, d'une epaisseur de I'ordre de 500A a 2000A. L'ecran (17) est dispose sous la membrane, en contact electrique 
avec I'element absorbeur (13) de la membrane, de maniere a reduire la resistance par carre de I'ensemble constitue par l'ecran (17) et 
I'element absorbeur (13) et d'empecher I'absorption du rayonnement par ce dernier. 
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Procede de realisation d'un dispositif pour la detection thermique d'un 
rayonnement oomportant un microbolometre actif et un microbolometre 
pass if 

5 

Domaine technique de I'invention 

Uinvention concerne un procede de realisation d'un dispositif pour la detection 
10 thermique d'un rayonnement comportant au moins un microbolometre actif et au 
moins un microbolometre passif, comportant chacun une membrane suspendue 
faisant fonction d'absorbeur du rayonnement, de thermometre et de connexions 
electriques, les microbolometres actifs et passifs etant formes simultanement 
sur un meme substrat de support et un ecran reflechissant etant forme sur 
15 i'ensemble du dispositif, puis elimine en regard des emplacements des 
microbolometres actifs. 

Uinvention concerne egalement un microbolometre passif realise par un tel 
procede. 

20 

Etat de la technique 

De maniere generate, un microbolometre a micropont comporte une membrane 
25 suspendue sur un substrat de support par des elements d'ancrage. La 
membrane presente trois fonctions, a savoir I'absorption d'un rayonnement 
incident grace a un element absorbeur, la transformation des calories en 
variation de resistance grace a un element thermometrique et des connexions 
electriques avec le substrat de support grace a une ou plusieurs electrodes. 
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Ces trois fonctions peuvent etre realisees par trois elements distincts. L'element 
absorbeur, qui s'^chauffe sous I'effet d'un rayonnement incident, transmet la 
chaleur a relement thermometrique, dont Televatlon de temperature est, de 
5 preference, mesuree electroniquement par une electronique de mesure externe 
au microbolometre. Les connexions electriques de la membrane avec le 
substrat de support se font par I'intermediaire, par exemple, des electrodes, 
L'element absorbeur est ainsi destine a convertir un flux lumineux incident, par 
exemple des photons, en flux calorifique. Le flux calorifique induit une variation 
10 de temperature de {'element thermometrique, qui convertit les variations de 
temperature en signaux electriques. Le substrat de support, au-dessus duquel 
est suspendue la membrane, constitue ie point froid du microbolometre et 
comporte Telectronique de mesure qui exploite les signaux electriques. 

15 Dans certains cas, ces trois fonctions peuvent etre realisees par deux elements 
seulement. A titre d'exemple, un materiau bolometrique peut faire office a la fois 
d'element absorbeur et d'element thermometrique, les connexions electriques 
avec le support etant alors realisees par les electrodes connectees a l'element 
thermometrique. 

20 

Dans une autre variante, les electrodes peuvent faire simuitanement office de 
connexions electriques et d'element absorbeur. Le materiau bolometrique 
constitue alors uniquement Telement thermometrique. 

25 Les electrodes, par exemple sous forme d'un serpentin, peuvent egalement faire 
office simuitanement de connexions electriques et d'element thermometrique, 
l'element absorbeur etant distinct. 
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Sur la figure 1 , le microbolometre 1 comporte une membrane suspendue sur un 
substrat de support 3 par I'intermediaire de deux 6l6ments d'ancrage 4, 
constituant egalement un lien thermique entre la membrane et le substrat 3. La 
membrane comporte au moins un element absorbeur 2 portant un 6I6ment 
thermometrique 5, dont la variation de temperature est mesur^e par 
I'intermediaire d'^lectrodes (non representees). Le substrat de support 3 
comporte une electronique de mesure (non representee), afin d'exploiter la 
mesure effectuee par le microbolometre 1. La sensibilite de ia mesure peut §tre 
amelioree en introduisant des bras d'isolement 6 entre le substrat de support 3 
et la membrane, afin de limlter les pertes thermiques de la membrane et par 
consequent de preserver son echauffement. 

L'element thermometrique 5 peut §tre de type resistif. C'est alors la variation de 
la resistance et/ou de I'impedance de l'element thermometrique 5 qui est 
mesuree. A titre d'exemple, l'element thermometrique 5 peut etre constitue par 
un materiau bolometrique en contact avec la ou les electrodes, qui, grace a une 
configuration particulidre, par exemple en forme de serpentin, jouent 
simultanement le r6le de l'element absorbeur et des connexions eiectriques. Un 
rayonnement Incident absorbe par le microbolometre 1 provoque alors une 
augmentation de la temperature de I'absorbeur 2, qui induit une variation de la 
resistance electrique de l'element thermometrique 5. Cette variation de 
resistance est mesuree aux bornes des electrodes, qui sont, de preference, 
solidaires des elements d'ancrage 4. 

Un fonctionnement performant necessite trois conditions principales au niveau 
du microbolometre 1 : une faible masse calorifique, une bonne isolation 
thermique de la membrane vis-a-vis du substrat de support 3 et une bonne 
sensibilite de I'effet de conversion de I'echauffement en signal electrique. Les 
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deux premieres conditions sent obtenues grace a une mise en ceuvre en 
couches minces du microbolometre 1 . 

La figure 2 illustre le principe de lecture d'un dispositif de detection ^ 
microbolometre. Le dispositif comporte un microbolometre de mesure 7, ou 
microbolometre actif, qui absorbe un rayonnement incident 8, par exemple des 
rayons infrarouges. La variation de la resistance du microbolometre 7 est 
representative de la valeur de ce rayonnement. Une lecture en courant est 
frequemment utilisee pour faire cette mesure. Le courant, k la sortie du 
microbolometre 7, comporte une fraction variable et une fraction invariante. En 
effet, le d^tecteur fonctionne en relatif, c'est-a-dire qu'il detecte un signal continu 
invariant de fond, qui peut gener la mesure du signal variable utile, qui est, en 
general, petit devant ce signal de fond. 11 est done souhaitable d'eliminer cette 
fraction invariante du courant pour obtenir une mesure optimale de la valeur du 
rayonnement. 

Afin d'augmenter la sensibility de la lecture, la fraction Invariante du courant est, 
de preference, derivee dans une branche de derivation, pour n'envoyer que la 
partle variable du courant vers un integrateur 9. En termes d'eiectronique, 
reiement qui sert a la branche de derivation doit etre peu bruyant, il ne doit pas 
engendrer trop de perturbations. Pour cela, la branche de derivation est realisee 
par I'intermediaire d'une resistance suffisamment elevee et polarisee en 
injection directe. Une solution classique consiste a utiliser un microbolometre 
passif comme branche de derivation, c'est-a-dIre un microbolometre qui ne 
detecte pas le rayonnement. 

La branche de derivation comporte done, comme represente figure 2, un 
microbolometre de derivation 10, qui est rendu aveugle, par un ecran de 
protection 11 place entre le rayonnement 8 et le microbolometre 10. Le 
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microbolometre 10 est ainsi transforme en microbolometre passif, qui n'absorbe 
aucun rayonnement et sert de reference. 

Uefficacite du dispositif de detection est done egalement liee aux 
caracteristiques du microbolometre passif . 10, qui doit se reveler totalement 
aveugle et presenter avantageusement une resistance thermique minimale. 

D'autres dispositifs de detection utilisent un montage en pont comportant deux 
microbolometres dont I'un est rendu passif par interposition d'un ecran de 
protection entre le rayonnement et ce microbolometre (EP-A-0892257 et EP-A- 
0566156). 

Le fait de placer un ecran de protection devant le microbolometre pose des 
problemes au niveau de la fabrication. 

Objet de ['invention 

Uinvention a pour but de remedier a ces inconvenients et a pour objet la 
realisation d'un microbolometre passif, dont la fabrication de I'ecran de 
protection est integree dans le precede de fabrication du microbolometre passif. 

Selon rinvention, ce but est atteint par les revendications annexees et, plus 
particulierement, par le fait que, la membrane comportant un element 
thermometrique et un element absorbeur du rayonnement assurant les 
connexions electriques, le microbolometre passif est forme sur I'ecran 
reflechissant, qui comporte au moins une couche metallique en contact avec 
I'element absorbeur de la membrane. 
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Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristlques ressortiront plus clairement de la 
5 description qui va suivre de modes particuliers de realisation de Tinvention . 
donnes a titre d'exemples non limitatifs et representes aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

La figure 1 represente un microbolometre selon Tart anterieur. 
10 La figure 2 represente schematiquement le principe de lecture d'un dispositif de 
detection thermique d'un rayonnement selon Tart anterieur. 
La figure 3 represente un mode de realisation particulier d'un microbolometre 
passif selon I'invention. 

Les figures 4 a 7 representent differentes etapes d'un mode de realisation 
15 schematique d'un precede de fabrication d'un dispositif de detection thermique 
d'un rayonnement comportant un microbolometre passif selon la figure 3. 

Description de modes particuliers de realisation 

20 

Dans le mode particulier de realisation represente a la figure 3, le 
microbolometre passif 12 comporte une membrane suspendue aveo un element 
absorbeur de rayonnement 13 et un materiau bolometrique, constituant 
I'element thermometrique 14 du microbolometre 12. La membrane est portee 
25 par deux elements d'ancrage 15 disposes sur un substrat de support 16. 

Le microbolometre passif 12 comporte un ecran de protection reflechissant 17 
forme sous la membrane. Uecran de protection 17 est constitue, par exemple, 
par au moins une couche reflechissante 18, de preference metallique, car le 
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metal presente de bonnes caracteristiques de reflexion d'un rayonnement, 
notamment d'un rayonnement infrarouge. L'ecran 17 doit etre reflechissant au 
rayonnement incident et ne doit pas court-circuiter Teiement thermometrique 14 
constitue par le materiau bolom^trique. L'ecran de protection 17 est done en 
5 contact electrique uniquement avec Telement absorbeur 13 et I'element 
thermometrique 14, constitue par le materiau bolometrique, est dispose sur 
('element absorbeur 13. 

Les materiaux constitutifs de l'ecran de protection 17 sent choisis, de maniere a 
10 ce que l'ecran de protection 17 presente les proprietes optiques et thermiques 
necessaires pour reflechir le rayonnement La couche 18 est en metal choisi, de 
preference, parmi ['aluminium, I'argent, Tor et le culvre, qui ont un excellent 
pouvoir reflecteur en infrarouge et constituent de veritables miroirs optiques. 
L'epaisseur de la couche metallique 1 8 est de Tordre de 500A a 2000A. 

15 

II est possible de choisir d'autres materiaux pour Fecran reflechissant 17. A titre 
d'exemple, l'ecran 17 peut comporter un empiiement intrinsequement isolant de 
couches de materiaux, notamment des metaux ou des oxydes d'indium et 
d'etain dopes. 

20 

L'ecran 17 peut egalement etre constitue par un reflecteur de type interferentlel, 
a savoir un ecran comportant un empiiement de couches minces isolantes ou 
conductrices. L'ecran 17 peut aussi etre realise en un materiau avec effet de 
texture de surface ou de volume. II peut egalement etre realise en un materiau 
25 cermet, a savoir une ceramique avec des inserts de metal, avec un seuil de 
conduction dependant de la concentration de metal dans la ceramique. 

Le materiau bolometrique constituant Telement thermometrique 14 est, par 
exemple, du silicium polycristallin ou amorphe de type p ou n faiblement ou 
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fortement resistif, Le materiau bolometrique peut etre egalement un oxyde de 
vanadium elabore dans une phase semi-conductrice, une ferrite ou une 
manganite. 

5 Le substrat de support 16 est un support, par exemple, a base de silicium- II 
assure la rigidite mecanlque du microbolometre passif 12 et comporte, de 
preference, des dispositifs (non representes) de polarisation et de lecture de la 
resistance de I'element thermometrique. II peut comporter egalement des 
composants de multiplexage permettant, notamment dans le cas d'un detecteur 
10 comportant plusieurs microbolometres avec une structure matricielle, de 
serialiser les signaux issus des differents microbolometres et de les transmettre 
vers un nombre reduit de sorties, afin d'etre exploites par un systeme d'imagerle 
usuel. 

15 Dans le mode particulier de realisation de la figure 3, la resistance par carre 

de Telqment absorbeur 13 doit etre de Tordre de 300Q. pour absorber le 
rayonnement. Pour que ia resistance par carre de I'ensemble constitue par 
I'element absorbeur 13 et Tecran 17 soit celle d'un reflecteur, a savoir une 
resistance par carre de I'ordre de 0,1Q, I'element absorbeur 13 doit etre en 

20 contact electrique avec I'ecran reflechissant 17. La resistance par carre de 
Telement absorbeur 13 s'associe alors a celle de Tecran 17. 

Le rayonnement incident traverse le materiau bolometrique constituant {'element 
tliermometrique 14, qui est transparent dans ce mode de realisation, puis 
25 rencontre I'ensemble constitue par ['element absorbeur 13 et I'ecran metallique 
17, qui joue alors son rdle d'ecran reflechissant, puis ressort. La faiblesse de la 
resistance par carre de Tensemble 13, 17 empeche I'absorption du rayonnement 
et, en consequence, I'echauffement de la membrane. L'element thermometrique 
14 ne s'echauffe done pas et sa resistance reste inchangee. 
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Dans une variante de realisation non representee, les electrodes destinees a 
assurer la connexion electrique entre le microbolometre passif 12 et le substrat 
de support 16 ont des configurations particulieres, par exemple en forme de 
5 serpentins, et constituent simultanennent relement absorbeur 13. 

Le materiau constituant les electrodes est choisi, par exemple, parmi le titane, le 
nitrure de titane, le platine, Taluminium, le palladium, le nickel, Talliage de nickel 
et de chrome etc. L'epaisseur des electrodes est de Tordre de 0,005M'm a 1 (xm. 

10 

Dans une autre variante de realisation non representee, le materiau 
bolometrique est constitue k la fois par Telement thermometrique 1 4 et par les 
electrodes, par exemple en forme de serpentin, et Telement absorbeur 13 est un 
element distinct 

15 

Dans tous les cas, bien que Tecran reflechissant 17 soit dispose sous la 
membrane, le microbolometre 12 ainsi obtenu est passif, car sa membrane 
n'absorbe pas le rayonnement. 

20 Un mode particulier de realisation d'un dispositif pour la detection thermique 
d'un rayonnement, comportant au moins un microbolometre actif 19 et un 
microbolometre passif 12, selon la figure 3, elabores sur le meme substrat de 
support 16, va etre decrit plus en detail au regard des figures 4 a 7. 

25 Sur la figure 4, le precede de realisation du dispositif comporte d'abord les 
depots successifs, sur le substrat de support 16 portant les elements d'ancrage 
15, d'une couche sacrlficielle 20, de preference en polyimide, d'epaisseur 
sensiblement egale a Tepaisseur des elements d'ancrage 15 des 
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microbolometres 12 et 19, et d'une couche 21 metallique, constitutive de I'ecran 
de protection 17 du microbolometre passif 12. 

Sur la figure 5, la gravure de la couche 21, constitutive de I'ecran de protection 
17, uniquement en regard de Templacement du microbolometre actif 19, permet 
de conserver un ecran de protection 17 uniquement au niveau du 
microbolometre passif 12. Dans le mode particulier de realisation des figures 3 a 
7, I'ecran reflechissant 17 est realise en materiau conducteur. II est done 
indispensable de prevoir un isolement dielectrique de cette couche par rapport 
aux elements d'ancrage 15. Get isolement est engendre, par exemple, par une 
coupure dans Tecran reflechissant 17, r^allsee par gravure, comme represents 
sur la figure 3. Diverses couches constituant les membranes 22 des 
microbolometres 12 et 19 sont ensuite deposees, sur la couche sacrificielle 20 
et sur I'ecran de protection 17, dispose au niveau du microbolometre passif 12. 

Sur la figure 6, la gravure des membranes 22 permet ensuite de delimiter ies 
microbolometres 12 et 19. Enfin, la gravure de la couche sacrificielle 20 permet 
d'obtenir le dStecteur represents a la figure 7, avec le microbolometre passif 12, 
avec ecran de protection 17 integre, dispose sous sa membrane 22, et le 
microbolometre actif 19, disposes sur le meme substrat de support 16. 

Dans le precede de fabrication decrit ci-dessus, I'ecran de protection 17 est 
delimits, par exemple, par des precedes de gravure chimique, plasma, ou par 
un precede de lift off. Dans le cas d'un ecran de protection 17 metallique, la 
couche metallique 18 est deposee, par exemple, par pulverisation cathodique, 
ou par decomposition thermique (LPCVD). 

Pour ameliorer son fonctionnement, il est possible de thermaliser le 
microbolometre passif 12, c'est-a-dire d'ameliorer sa conductance thermique, 
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par suppression des bras desolation thermique 6, presents notamnnent sur le 
microbolonnetre actif 19 

Dans tous les cas, la technologie des microbolometres 12 et 19 n'est pas 
affeotee par la mise en place de Tecran reflechissant 17, oar la fabrication de 
I'ecran reflechissant 17 est integree au processus de fabrication des 
microbolometres 12 et 19, Cela entrame un gain de temps et surtout de cout, 
car il n'est pas necessaire de changer les processus et les chames de 
fabrication deja connus des microbolometres, 

Par ailleurs, le dispositif de detection fonctionnant, de preference, sous vide, il 
n'est pas obligatoire de proteger la surface de I'ecran de protection 17 en 
contact avec le rayonnement, par un revetement particulier. 

L'invention n'est pas limitee au mode de realisation decrit ci-dessus, Le 
detecteur peut comporter une architecture matricielle permettant de faire de 
rimagerie infrarouge. L'architecture matricielle est composee d'une pluralite de 
microbolometres actifs 19 et d'une pluralite de microbolometres passifs 12 
repartis regulierement en lignes et en colonnes sur un meme substrat de 
support 16. Les precedes de fabrication sent les memos et Telectronique de 
mesure integree au substrat de support 16 recupere et exploite chaque mesure 
des microbolometres 12 et 19, afin de les transformer en imagerie infrarouge. 

Le detecteur peut etre encapsule sous vide ou sous un gaz peu conducteur de 
la chaleur, pour gagner en performance. Le boTtier dans lequel est encapsule le 
detecteur comporte alors une fenetre transparente aux rayonnements. 

Les microbolometres 12, 19 du dispositif de detection peuvent comporter tout 
type d'element thermometrique, par exemple, thermistor, electrode, diode, etc. 
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Revendlcations 

1. Procede de realisation d'un dispositif pour la detection thermlque d'un 
5 rayonnement comportant au moins un microbolometre actif (19) et au moins un 

microbolometre passif (12), comportant chacun una membrane (22) suspendue 
faisant fonction d'absorbeur du rayonnement, de thermometre et de connexions 
electriques, ies microbolometres actifs (19) et passifs (12) etant formes 
simultanement sur un meme substrat de support (16) et un ecran refiechissant 

10 (17) etant forme sur I'ensembie du dispositif, puis elimine en regard des 
emplacements des microbolometres actifs (19), procede caracterise en ce que, 
la membrane (22) comportant un element thermometrique (14) et un element 
absorbeur (13) du rayonnement assurant Ies connexions electriques, le 
microbolometre passif (12) est forme sur Tecran refiechissant (17), qui comporte 

15 au moins une couche metallique (18) en contact avec Telement absorbeur (13) 
de la membrane (22). 

2. Microbolometre passif (12) realise par le procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que Tecran refiechissant (17) est dispose sous la membrane 

20 (22), en contact avec Telement absorbeur (13) de la membrane. 

3. Microbolometre selon i'une des revendications 1 et 2, caracterise en ce que 
Tepaisseur de la couche metallique (18) est de Tordre de 500A a 2000A. 



25 
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FIG, 2 (art anterieur) 
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FIG. 5 
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FIG. 6 




FIG. 7 
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